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近年、有線無線を問わずネットワークの高速化・広帯域化やセンサの小型化・
高精度化、さらには、コンピューティング能力の高性能化が目覚しい。特に携帯
電話機の多機能化は著しく、単なるコミュニケーションツールとしてではなく、”
生活ケータイ”として、一人が一台を常に携行する生活必需品となっている。こ
れらの技術革新は、あらゆるものにコンピュータが埋め込まれていて様々な情報
が利用できる環境、すなわちユビキタスコンピューティングの整備を加速してい
る。この環境を利用したサービス（ユビキタスサービス）は以下の特徴を有する。  
・  Natura lness：ユーザに不自然さを意識させないサービス  
・  Mobi l i ty：いつでも、どこでも、だれでも利用できるサービス  
・  Context -Awareness：ユーザや環境の状況（コンテキスト）に応じたサービス  
 このユビキタスサービスの中で最も特徴的なコンテキスト利用型ユビキタスサ
ービスに着目し、これを実現するために必要となるコンテキスト獲得方式につい
て議論する。ここで、コンテキスト利用型ユビキタスサービスは、実世界を構成
する基本要素である”人”と”モノ（環境）”に着目すると、それらが相互にイン
タラクションする場合によって４つのサービス種別、Pul l 型（人からモノ（環境）
へ ）、 Pier-To -P ier 型 （ 人 か ら 人 へ ）、 Push 型 （ モ ノ （ 環 境 ） か ら 人 へ ）、
Sel f -Conta ined 型（自分から自分自身へ）に分類できる。本研究の主要な課題は、
ユビキタスサービスの特徴である Natura lness、Mobi l i ty、Context -Aware ness  の
要件を満たすためにユビキタス環境下でシステムに要求されるコンテキスト獲得
方式の４つ条件、すなわち、「ヒューマンインタフェースの簡易性」、「実環境に対
するロバスト性」、「学習の柔軟性」、「リアルタイム性」を解決することにある。
これらの課題に対して、センサ情報、特にカメラから得られる画像情報に基づく
パターン認識技術の特性を考慮し適用することで、コンテキスト利用型ユビキタ
スサービスの要求条件を満たすコンテキスト獲得方式を構築することが基本的な
アイデアである。   
まず、 Pu l l  型サービス実現のためのコンテキスト獲得方式として、「ヒューマ
ンインタフェースの簡易性」ならびに「実環境に対するロバスト性」のために読
み取り方向にロバストな認識方式を、また、「学習の柔軟性」のために人の感性・
感覚に基づく主観評価尺度の学習方式を提案する。  
次に 、  P ier-To -P ier  型 サ ービ ス 実 現の た め のコ ン テ キス ト 獲 得方 式 と して、
「ヒューマンインタフェースの簡易性」、「実環境に対するロバスト性」ならびに
「リアルタイム性」のために照明条件に対してロバストな動物体検出方式と動物
体検出に最適な視覚センサ選択方式を提案する。  
また、Push  型サービス実現のためのコンテキスト獲得方式として、「ヒューマ
ンインタフェースの簡易性」、「実環境に対するロバスト性」ならびに「リアルタ
イム性」のために顔の向きや照明変動にロバストな特徴抽出方式を提案する。  
そして、Sel f -Conta ined  型サービス実現のためのコンテキスト獲得方式として、
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「ヒューマンインタフェースの簡易性」ならびに「実環境に対するロバスト性」
のために携行方法にロバストな歩行状態検出方式を提案する。  
 第 1  章では、本論文の序章として、本研究の背景および位置付けを明らかにし、
解決すべき課題を述べる。  
第 2 章では、Pul l  型サービス実現のためのパターン認識技術に基づいたコンテ
キスト獲得方式として、携帯電話機搭載カメラを用いて実世界のモノを認識する
ためのシステムについて述べる。このシステムは、モバイル環境下で任意視点か
ら撮影された画像からでも、モノに添付された ID タグを読み取ることが可能で
ある。これは、 ID タグ“ Visua l tag”とその読取方式“ Visual tag  Reader”から
なる。 Visua l tag は、視点方向に依存しない不変特徴量（幾何学的不変量）に基
づいて生成される ID タグである。また、 Visual tag  Reader は、抽出される複数
の画像特徴量の整合性を考慮することで ID タグの領域を抽出し、局所領域ごと
の色補正処理を施すことで照明条件にロバストな ID 読取を実現する。実際に構
築したプロトタイプを用いた実環境での評価実験により、本手法が携帯電話機搭
載カメラで撮影した静止画像だけでなくテレビ電話モードで撮影した低画質の映
像に対してもロバストな ID 読取が実現できることを述べる。  
 第 3 章では、前章で提案したモバイル環境下でロバストな ID 読取技術を用い
たユビキタスサービスシステムの実例として、携帯電話機を用いて現実世界のモ
ノからユビキタスサービスが享受できる IMT-2000 端末向きユビキタスサービス
提供システムについて述べる。このシステムは、ネットワークサービスのインフ
ラストラクチャである Ubiqui tous  Discovery  Serv i ce（ UDS）プラットフォーム
に基づいて構築してある。このシステムは IMT-2000 端末のテレビ電話モードで
も利用でき、ユーザが上り回線から随時送信する現実世界の映像を解析した結果
とユーザの状況に基づいて最適な映像コンテンツを検索し、それを下り回線を介
して再生するものである。ここでは、UDS プラットフォームを中心にシステムを
紹介し、実際にプロトタイプシステムを用いたフィールド実験による実環境下で
の可用性について述べる。  
第 4 章では、Pul l  型サービス実現のためのパターン認識技術に基づいたコンテ
キスト獲得方式として、人間の感覚尺度に基づいた目の形態分類システムについ
て述べる。このシステムは、主観評価のゆらぎにロバストな学習機能を有する。
はじめに、目の形態についての主観評価実験により人間が目の形態を分類する際
の分類基準が、“好感度度合”、“鋭さ度合”、“迫力度合”の３種の形態分類量であ
ることを示す。そして、この３種の目の形態分類量を教師信号とし、１８種の目
の物理的特徴量を入力とする人間の主観尺度を反映した目の形態分類ニューラル
ネットワークについて述べる。また、 k 近傍内挿学習法を用いることで汎化能力
を有するニューラルネットワークが構築できることについても述べる。  
 第 5 章では、Pier-To -P ier  型サービス実現のためのパターン認識技術に基づい
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たコンテキスト獲得方式として、室内に配置されたセンサネットワークを利用し
たハンズフリーテレビ電話システムについて述べる。このシステムは、家の中で
拘束されることなくハンズフリーで歩き回りながらユーザがテレビ電話を享受す
ることを可能とする。また、視覚センサとして用いる魚眼レンズカメラはユーザ
の動きを検出するセンサとしてだけでなく、ユーザを撮影する映像獲得装置とし
ても利用するので、床センサや超音波センサなど高価なセンサを多数必要とする
方式に比べて安価に実現できる。本システムは、複数のステレオ視差情報の変動
に基づきユーザの動きを検出する照明変動にロバストな動物体検出アルゴリズム
と、魚眼レンズの光学特性を考慮した評価関数に基づくカメラ選択アルゴリズム
を特徴とする。前者は照明変動にロバストなユーザトラッキングが可能であり、
また、後者は有効解像度が高い映像を生成することが可能である。実際に構築し
たプロトタイプシステムによる可用性の評価結果について述べる。  
第 6 章では、 Push  型サービス実現のためのパターン認識技術に基づいたコン
テキスト獲得方式として、リアルタイム処理可能な不審人物検出システムについ
て述べる。このシステムは、高速化のための並列処理が可能な画像処理技術のみ
を用いて顔の向きや照明変動にロバストな特徴抽出機能を有する。本手法は、カ
メラ画像から入室者の顔領域を抽出する段階と、抽出された顔領域を空間周波数
面上で解析することで不審人物か否かを判定する段階からなる。顔領域抽出段階
では、複数の辞書を用いた多重解像度テンプレートマッチングを導入し、正規化
主成分特徴量を加味した評価尺度を用いることで、顔の向きと大きさにロバスト
な抽出を実現する。また、不審人物判定段階では、抽出された顔領域のフーリエ
係数をデータベースにある正常顔の係数と比較することで判定する。実際に構築
したシステムによる可用性の評価結果について述べる。  
 第 7 章では、Sel f -Conta ined  型サービス実現のためのパターン認識技術に基づ
いたコンテキスト獲得方式として、センサの携行方法に依存しない歩行状態識別
システムについて述べる。このシステムは、携帯電話機に搭載した 3 軸加速度セ
ンサ情報だけを利用して、歩行や走行だけでなく階段の昇降状態や早歩きも識別
することが可能である。本方式は、大別すると 2 つのアルゴリズムからなる。一
つは、加速度センサからの情報を Wave le t  Packet 解析することでユーザ特有な
歩行状態を識別するために必要な特徴量を抽出するアルゴリズムである。もう一
つは、実測データと、その回転変換から得られる擬似データを用いた競合学習に
より得られる自己組織化マップに、歩行状態出現確率を加味することで携行方法
に依存することなく歩行状態を識別するアルゴリズムである。実際に構築したプ
ロトタイプシステムによる可用性の評価結果について述べる。  
第 8 章は、結言であり、以上の章で示した本研究の成果についてまとめ、ユビ
キタスサービスを実現するために必要となるパターン認識技術に基づくコンテキ
スト獲得方式の今後の課題ならびに展望を述べる。   
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